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PATftXTANSPWUCHE: 



Verfahren zur Erzeugung von Schichtbildern 
"eines Objoktns (6), das aus einer Vielzahl von Strahlon- 
quellenpositionen zur Aufnahme von auf eincn Auf zeichnungs- 
trager (10) auf zuzeichnenden Perspektivbildern (11) durch- 

5 strahlt wird, die zur Erzeugung eines Schichtbildes mittels 
einer Abbildungsoptik (14), die den Strahlenquellenpositionen 
entsprechcnde Position en einnimmt, auf einer licht cmpf ind- 
lichen Schicht (16, 37) uberlagert werdcn, wobei das or- 
zougto Schichtbild gespoichort wircl, 

10 dadurch eekcnnzeichnet , daft zusatxlich vonis- 

stens einem Teil der zum Schichtbild gehon-.nden Perspektiv- 
bilder jeweils ein vervrischtes Bild uberlagert wird, das avis 
dem jeweiligen Perspektivbild gevronnen vird. 

15 2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g okonn- 

zeichnet, daft die Bildintensitat der vervischtcn Bilder der 
Bildintensitat der ira Schichtbild vorhandenen Artefalcte cnt- 
spricht • 

20 3, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gokonnzoichnot , daft die verwischten Bilder durch ihiorliwi-uiiK 
mehrcrcr vor und/odor hinter dem Schichtbild J ±c»iccMidi»r 
Schichtbilder erzeugt werden. 



25 



4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- . 

zeichnet , daB die vervischten Bilder durch getrenntc odcr 
kombinierte Verschiebung des Auf zeichnungstragcrs (10), der 
Abbildungsoptik (li) und der lichtempf indlichnn Schicht (Id, 
37) in Richtung der optischen Systemachse (17) erzcugt wcrrlcii. 
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12. Tomosynthese- Vorrichtung zur Durchfuhrunp; 

des Verfahrons nach Anspruch 1 oder einem odor raohrerou der 
folgenden, mit einer Beleuchtungseinrichtung (13) 2ur 
Durchleuchtung der auf dera Aufzeichnungstrager (10) befind- 
c lichen Perspektivbilder (11), mit einer Abbildungsoptik 
(l4) zur Uberlagerung der Perspektivbilder, und mit einer 
im Uberlagerungsbercich positionicrbaren, lichtctnpf inrilieluMi 
.Schicht (lG, 37) '-sur AuCnahme der Porspoktivbildor , wobri 
die Beleuchtungseinrichtung, die Abbildungsoptik und die 
lichterapfindliche Schicht relativ zueinander beweghar sind, 
dadurch gekennzeichnet , dafl die Lichtintensitat dor Be- 
leuchtungseinrichtung (13)1 die Apertur der Abbildungs- 
optik oder die Belichtungsdauer fur einzelne oder alle 
Perspektivbilder geraeinsam veranderbar ist. 

15 

13- Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 

kennzeichnet , dafi als Abbildungsoptik (l*i) eine aus Ab- . 
bildungselementen (15) bestehende Linsenmatrix vorgesehen 
ist. 

20 

l'*. Vorrichtung nach Anspruch 3 und 13, dadurch 

gekennzeichnet , daft zur Erzeugung der venvischten Bildor 
der Aufzeichnungstrager (10), die Linsenmatrix ilk) und 
die lichtempfindliche Schicht (16, 37) Jewells getrennt oder 
25 kombiniert in Richtung der optischen Systeraachse (17) relativ 
zueinander verschiebbar sind, 

15- Vorrichtung nach Anspruch 5, 11 und 13* 

dadurch gekennzeichnet , dafl die Abb il dungs element e (20, 21) 
30^-in der Matrixebene untereinander verschiebbar angeordnct 
sind. 

lb, Vorrichtung nach Anspruch 7 und 13, dadurch 

gekennzeichnet , daft die Abstande der Abbildungselerncnte (15) 
35 untereinander fest sind und die Linsenmatrix (14) in der 
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Vurfahron nach Anspruch 3i dadurch gekctm- 
zoichnet , dali die verwischten Bilder durch eine raaBstabsge- 
treue Anderung'der Verteilung der von der Abbildungsoptik 
(l'l) oitv/.unchmondeu Positionen erzeugt werdcn. 

(>, Verfahren nach Anspruch 5i dadurch golconn- 

tteichout , daJi die von der Abbildvmgsoptik (14) nachcinander 
cinzunehmenden Positionen auf geraden oder gekriimmten Bahnen 
liegen. 
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7* Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gokennzoichnet , daft zur Erzeugung der verwischten Bilder 
jovoiLs dor Auf zoichnungstrager (10),dic Abbildungsoptik ( l ; i ) 
odor die lichempf indliche Schicht (16, 37) senkrccht zur 
15 optischen Systemachse (17) auf geraden oder gekrlimmten 
Bahnen bevregt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gokoimKoichrio (: , dafi die verwischicn Hildor durch cine 
mitt els dor Abbildungsoptik (id) vorgenomniehe VergrbBerung 
hzvim Vcrkleinerung der Perspektivbilder erzeugt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnct , dafi die Abbildungsoptik (14) zusatzlich auf 
geraden odor gekrlimmten Bahnen bewegt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet , dafi zur Erzeugung der 
verwischten Bilder im Strahlengang der Abbildungsoptik 
(l'i) das Licht streuende oder beugende Element e (36) angc- 
ordnct worden. 



25 
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11* Vorrahrcn nach Anspruch 6, 7 oder 9i dadurch 

jipkcmnzoichncst , dafi die gekrlimmten Bahnen kreis-, ellipsen- 
.spiraleu- oder hyperzykloidcnf oriuig sind. 
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Matrixebonc verschiebbar angeordnet 1st. 

x 7. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 

. zeichnot , dafl als Abbildungsoptik ilk) ein einziges Objektiv 
5 vorgeschen ist, das nacheinander an die erf order lichen, in 
einor Mntrixebene liegenden Positionen fiihrbar ist. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 10 b;Ls 17, dadurch gekennzeichnet . dafl die 
10 streuenden bzw. beugenden Elemente ('36) StreuscHeiben 
bzw. Gitter sind, die in der Nahe der Abbildungs elemente 
(15) zwischen diesen .und der licht empf indlichen Schicht 
(37) angeordnet sind. 



30 



Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zcichnet, dali die streuenden bzw. beugenden Elemente (36) 
derart ausgebildet sind, dali mit ihrem zunehmenden Abstand 
von dor optischen Systemachse (1?) ihre Lichtablenkung zu- 
niinnit. 

20 • Anordnung nach einem oder mehreren der 

Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet , daii die 
lichtempfindliche Schicht (l6) ein photographischer 
Film ist. 

21 • Anordnung nach einem oder mehreren der 

Anspruche i bis 19 , dadurch gekennzeichnet « dafi die 
lichtempfindliche Schicht (37) die Eingangsflache .eines 
opto-elektronischen Bildwandlers (38) ist, der uber einen 
Bildspeicher (39) m±t einer Bilddarstellungseinrichtung 
ClO) vorbunclcn ist. 
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"Tomosynthoso-Vcrfahron und -Vorrichtung zur 
Krz'ougung nrtcf alctarmer Schichtbilder 11 



Die Erf indung betriff t oin Verf ahren und eine Vorrichtung 
zur Erzcugung von Schichtbildern eines Ob jektes , das an* 
einer Virlzahl von Strahlenquellenpositioneu wir Aufnahmo 
von auf einen Auf zeichnungstrager auf zuzeichnenden Perspektiv- 
bildern durchstrahlt wird, die zur Erzeugung eines Schicht- 
bildes mitt els einer Abbildun S soptik, die den Strahlcnqnoll cn- 
positionen entsprechende Positionen einnimmt, auf einer Licht- 
empfindlichen Schicht uberlagert werden, vobei das erzeugte 
Schichtbild sespeichert wird. 

Dorartige Verfahren bzw. Vorrichtungen sind allgcmein bcknunt, 
bcispielswcise aus der DE-OS 27 46 035- Die rait ihncn or- 
zeugten Schichtbilder sind jedoch aufgrund der bei der Toino- 
synthese nur in beschrankter Anzahl zur Vcrfiigung stehendcMi 
Strahlonquollon bzw. Pro jektionsrichtungon artc-rnktbehnr I ol. 
Kit den bekannten Verfahren wird jewcils eine Ob jcktschichl 
rait einer Starke dargestellt, die der Anzahl n der Strohlon- 
quellen bzw. Pro j ektionsrichtungen proportional ist, wahrcmd 
das Schichtbild von n(n-l) Artefakte erzeugenden Storbildcrn 
mit der Starke eins umgeben ist. 

Aufgabe der Erf indung ist os, die bekannten Tomo.synthoso-Vrr- 
f ahren bzw. Vorrichtungon so woiterzubilden, UnK mit ihnru 
oino art «rakt armor e Schichtdarstellung moglich 1st. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, daft xu- 
sutzlich wenigstens einem Teil der zum Schichtbild gehiSmndi'ii 
Pcrspcktivbilder jeweils ein verwischtes Bild uberlagert wird, 
das aus dem jewciligen Perspektivbild gewonncn wird. 
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Bin nach dem erf indungsgemaflen Verfahren erzeugtes Schicht- 
bild besteht somit aus einera in bekanntcr Weise erzeugten 
(urspriinglichen) Schichtbild, das durch einfache Uber- 
lagerung der Perspektivbilder" zustandekommt und somit arte- 

5 faktbehaftet ist, und aus verwischten Bildern, die jeweils 
aus einem Perspektivbild durch Verwischung erzeugt und 
diesem wiederum uberlagert sind. Die im urspriinglichen 
Schichtbild vorhandenen Artefakte werden auf diese Weise 
verschmiert und tret en daher als solche nicht mehr in Er- 

10 schcinung. Zwar tritt dadurch eine gevrisse Kontrastver- 
minderung des dann entstehenden Schichtbildes gegeniiber 
dem urspriinglichen Schichtbild auf, es wird dafiir aber 
umso leichter, tatsachlich vorhandene Ob j ektstrukturen 
von Artefakten zu unt erscheiden. 

15 

Naturlich kann die Bildintensitat der verwischten Bilder 
der Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte* 
entsprechen, so daB diese -noch optimal er verschraiert werden 
konnen. Unter Bildintensitat ist in diesem Falle z.B, die 
20 Schwarzung auf einem Rontgenfilm oder die GroBe des elok- 
trouischen Bildsignals eines opto-elektrotiischcn Bildwand- 
lers, dor die optischen Bilder in elektronischo Bilder um- 
wandelt, zu verstehen. 

25 Die Verwischung der Perspektivbilder bzw. die Erzeug.ung der 
verwischten Bilder kann gemaB der Erfindung z.B. durch Uber- 
lagerung mehrerer vor und/oder hinter dem urspriinglichen 
Schichtbild liegender Schichtbilder vorgenommen werden. Die 
einzelnen Schichtbilder werden dabei dem z.B. auf einera 

30 Film oder auf.einer anderen lichterapfindlichen (Speicher-) 
Schicht gespeichcrten, urspriinglichen Schichtbild uber- 
Ingort. Dion kann beispiclsweisn durch -eine geeignete Ver- 
schifhuug dofl Fi3ra.s im Uberlngcrungsboreich der Perspektiv- 
bilder oder durch eine Verschiebung des Auf zeichnungstragors 

35 bzw. der Abbildungsoptik, jeweils in Richtung der optischen 
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Systemachse, erfolgen. 

Tilo -...f^Tou. Sn...r«n S dor Vcrtailuns dor von .1,, 

.in-e-en.cn Positin.cn vor s ono,™.en wc.,,.,„ 
TL die a»tsprecnend„n SOiontoiidcr »"™" 
„n .inzisen, rahendsn Pil» do araprOnslichen Schxcbl- 

aie von der Abbildnnssopti* nachoinandar cin.unch^ndon 
Positioner »»f Seraden odor s .*ro»»tcn Bahnon lic s .n. 

NatUriicU konncn die PerspoKtivaildcr ouch in andean go- 

!: s Iot r «ciao vcr,ischt and dc„ „r,pr«„ S Xic h o„ 

2. don arsprU^ichcn Pcrspo.tivMlOCm « 

-^■i, Vrroutunc: des urspriuigJ xenon 
Deispielswexse kbnncn nach fcrzeugung ae 

-i ,1,,- die Perspoklivbildor liMgen«.i> 
Schiehtbildes Jewexls dor dxc forapcu. 

* die Abbildungsoptik oder dxe lxchl- 

Aufzeichnungstrager, axe kdijiau^ b r 

i,- *,+ BPn krecht zur optischen Systom 
empfxndliche Speicherschxcht senkrecnt zur P 

achse auf geraden oder gekrummten Bahnen bewegt verden. 

' Eoenso kann die Verwischung der. Perspektivbilder durch 

eiriittels der Abbildungsoptik vorgeno^en* VergrbBerung 
oder Verklexnerung der Perspektivbilder oder durch » 
Strahlengang der Abbildungsoptik angeordneto, das Lxcht 

,. .trouanda o.lor bcugend, Elomcnte vorgenonunon werdea. 

. In alien genannten Fallen kann die lichtempf indliche 
Speicherschicht auch durch die Eingangsxlache eines 
opto-elektronischen Bildwandlers ersetzt warden, so dafi 
,0 die verwischten Bilder dem ursprlinglichen Schichtbxld 

uberlagert in einem Bildspeicher abgespeichert and danach 
mittels einer Bilddarstellungseinrichtung dargcstellt 
werden korinen. 

35 ' Die Zeichnung .tilt Ausf Uhrungsbeispiele der Erfindung 
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dar. Es zcigen: 

Fig. 1 eine Anordnung zur Durchstrahlung des 

Objektes und zur Auf zeichnung von- 
P ersp ektivbildern , 
Fig. 2 eine Anordnung zur Uberlagerung der aufge- 

zeichneten Perspektivbilder rait einer 
Lins enmatrix, 

Fig. 3a, b verschiedene Linsenmatrizen, bei denen 

die Abstande der Abbildungs demon te 
mafistabsgetreu veranderbar sind und 
die Positionen der Abbildungs element e 
auf geraden oder gekriiraraten Bahncn 
liegen, 

Fig. 'ia-c unterschiedliche Bewegungsf ormen zur Ver- 

wischung dor Perspektivbilder bci cinor 
Linsenmatrix mit f est zueinnndcr posi- 
tionierten Abbildungselementen, und 
Fig. 5 cine Anordnung zur ' Uberlagerung der 

20 Perspektivbilder, bei der im Strahlen- 

gang der Abbildungs el em ente das- Iricht 
streuende oder beugende Elemente ange- 
ordnet sind. 

w 25 . In Fig. 1 ist eine bekannte Tomosyntheses Anordnung darge- 

stellt. Sie besitzt mohrere, z.B. f unf undzvanzig in einer 
Strahlcnquellenebene 1 angeordnote Strahlenquellen 2, dcren 
clurch U lend on 3 ausgo.blendete SI rahlenbiindel k cin auf einom 
pbjokVtlflch 5 liegendes Objekt 0 aus unterschiedlichen 

30 Porspektiven durchstrahlen. Die Strahlenquellen 2 Iconnen 
z.B. in einem gemeinsamen Tank 7 angeordnete Rontgenrohren 
und das Objekt 6 ein zu diagnostizierender menschlicher 
Korper sein. Natiirlich kann auch eine einzelne Strahl en- 
queue vorgesehen sein, die nacheinander an die entsprcchen- 

35 don Strahlenqucllenpositionen gofuhrt wird. Die Strahlcn- 
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biindel k durchstrahlen dabei das Objekt 6 so, dafi die in 
einer innerhalb des Objektes 6 zu liegen kommeriden Durch- 
strahlungsebone 8 vorhandenen Querschnitte der Strahlen- 
biindel k etva gloich grofl sind und sich nahczu vollstandig 
5 uberdecken. Die Strahlenbundel k besitzen dann einen ge- 

moinsamen Uberlagerungsbercich 9» der in der Darch« trahlimgK- 
ebonc 8 scin groflte Ausdehnung besifczt und sich mit zu- 
nehmendem Abstand von ihr verjungt. 

ID Die Strahlenbiindcl k treffen, nachdem sie das Ob j ekt 6 
durchdrungen haben, auf einen Auf zeiclinungstrager 10 zur 
AufV.oichmmg einc*« aus oinzolnen Perspektivbildorn 11 
bestehenden kodierten Dildes 12. Der Auf zeichnungs trager 
10 kann z.B. ein Rontgenf ilm sein, auf dem die Pcrspektiv- 

15 bilder 11 getrennt oder sich einandcr uberlagernd aufgc- 
zeichnet sind. 

Eine Dekodicranordnung zur Erzeugung von Schichtbildern 
des Objektes 6 aus den Perspektivbildern 11 ist in Fig. 2 
dargestellt. Sie besitzt einen Lichtkasten 13 zur Durch- 
leuchtung der auf dem Auf zeichnungstrager 10 auf gezeichnetcn 
Perspektivbilder 11 und eine Linsenmatrix l'i (Abbildungs- 
optik), deren Abbildungseleraente bzv. Linsen 15 clie einzelnen 
Perspektivbilder 11 derart uberlagert auf einer lichtempf ind- 
lLcluin SpoichtTHchicht 16 abbildcn, dull dort cin SchLcliI- 
bild des Objektes 6 entsteht. Die Linsen 15 besitzen unLor- 
einander f este Abstonde und sind in der Matrixebenc ent- 
sprechend der ebenen Verteilung der Strahlenquellen ange- 
ordnet. 



30 
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Das jeweils auf der lichtempf indlichen Speicherschich t 
16 (z.B. ein photographischer Film) in bekannter Weiso 
erzeugte, urspriinglichc Schichtbild ist, wie bereits er- 
wahnt, az-tefaktbehaftet, da jeweils eine Ob jektschich t 
mit einer zur Zahl n der Strahlenquellen proportionnlen 
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Starke abgebildet wird, wahrend gleichzeitig das Schicht- 
bild von ii(n-l) Storbildern wesentlich geringerer Starke 

(Bildintensitat ) umgeben ist, durch die Artcf akte. im 
Schichtbild erzcujst wcrden. 

Urn diese Artefakte im urspriinglichen Schichtbild zu ver- 
mindern bzw. zu verschmieren, damit die tatsachlichen 
Objoktstruktureh deutlicher hervortreten, werden dem ur- 
spriinglichen Schichtbild weitere Bilder von Schichten iiber- 
lagert, die im Objekt vor und/oder hinter dor im urspriing- 
lichnn Schichtbild dargestellben Xorpnrschicht liogen. Uahoi 
wird jodera zum urspriinglichen Schichtbild gehoronden 
Perspektivbild ein verwischtes Bild iiberlagert, das aus dem 
jeweiligen Perspektivbild hervorgeht. 

Dioso Uborlagcrung kann z.B. so erfolgen, daft nach der 
KrstoujcunK des urspriinglichen Schichtbildes auf dor Speichor- 
-schicht 16 die Helligkeit des Lichtkastens 1 3 so eingestcllt 
wird, dan die Bildintensitat der vervischten Bilder der 
Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte 
entspricht. Die Speicherschicht 16 wird dann in Richtung 
der optischen Systemachse 17, z.B. im Tief enscharf ebereich 
18 dor Linsen 15, verschoben, so daft nacheinander mehrerc 
Schichtbilder zusatzlich auf sio aufbelichtet wcrden. Na- 
tiirlich kann dies auch durch eine gleichzeitige Bewegung 
der Speicherschicht 16 und der Linsenmatrix 14 in Richtung 
der optischen Systemachse 17 odcr durch eine entsprechende 
Verschiebung von Aufzeichnungstrager 10, Lichtkasten 13 
uiul Speicherschicht 16 bei ruheitder Linsenmatrix lk or- 
f'oLfton. Hbcnso ist eine entsprechende kombiniorte Bewegung 
von Lichtkasten 13, Auf zeichnungstrager 10 und Linsenmatrix " 
Ik rolativ zur ruhonden Speicherschicht 16 moglich. Zur Er- 
zcugung von Schragschichten kann die lichtempf indliche 
Schicht 16 auch schrag zur optischen Systemachse 17 ange- 
ordnct sein. 
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Slatt der Speichorschicht 16 kann audi fin opto-elok- 
Ironiychor llililwcmdlor (sicho Fig. 5) ciingp*eU*fc wonlon, 
so daB die einzelnen Bildcr (Schicht- bzw. Pcrspcktivbilder ) 
elelctronisch in einem Bj ldspeicher sich einander iibcr- 
5 lagernd abgespeichert und z.B. raittels eines Monitors dar- 
gestellt verden konnen. 

Bin ursprungliches Schichtbild kann zur Vcrminderung seiner 
Artefakte ferner auch mit Schichtbild crn libcrlagert werden, 

10 die bzw. deren Perspektivbilder durch cine malistab.sgotrcuc 

Anderung der Verteilung der Positionen der Abbildungs demon te 
15 verwischt werden. In jedem Augenblick entspricht dabci 
die Verteilung der Abbildungs el emente 15 der maAstabsgetrcMi 
vprandortnn Vortoilung dor Positionen dor Sl-.mli 1 onquo 1 1 on :i 

15 zur Aulnahme der Perspektivbilder 11. 

Anordnungen, die eine dorartige Verschiebung der Abb il dung h- 
elemente bzw. Linsen 15 in der Matrixebene zulasson, sind 
in den Fig. 3a, b dargestellt. Einzelheiten vie Fcdern, 
Lager, Schrauben usw. sind aber nicht detaillicrt ge- 

20 zeichnct. Die Linsenmatrix 19 entspricht dabei der Linsen- 
matrix 1'i aus Fig, 2. Die aufler en Linsen 20 und dio inncron 
Linsen 21 konnen in radial zum Zentrura 22 (Nullpunkt des 
Koordinatensysteras X, Y) der Linsenmatrix 19 verlaufenden 
Schlitzen 23 einer Aufnahmeplatte P mit Fuhrungs -Vers chic be- 

* 5 leisten 2'fc, 25 in X- bzw. Y-Richtung dos Koordinatonsystoms 
X, Y entwedor von Hand odor mittels olek tromochund sclior Sloll- 
glLi'der vi-rschohrn werden (PfoUc X, Y) • Em Koonl 1 11.1t 011- 
zeiitrum befindet sich ebenfalls cine Linse, die abcr Test 
positioniert ist. Die Verschiebung crfolgt fur alio Linsen 

30 20 , 21 gleichzeitig, so daft eine kontinuierlichc Dckodierung 
des kodierten Bildes 12 (vgl. Fig. l) erfolgen kann. Der 
Verschicbcweg fur die inneren Linsen 21 ist dabei kleiner als 
fiir die auBeren Linsen 20. 




In der Fig. 3b ist eine weitere Ausf uhrungsform oiner Linsen- 
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matrix 26 ma,t verschiebbaren Linsen 27 dargestellt. Die 
Linsenmatrix 26 besteht dabei aus einer ebenen ersten 
Platte 28 mit radial zum Zentrum 29 der Linsenmatrix 26 
vorlaufcnden Fuhrungsschlitzen 30a-c, in denon die Linsen 

5 2? angeordnet sind. Auf der ersten Platte 28 liegt eine 
zwcite Platte 31 mit spiralformig zum Zentrum 29 ver- 
laufenden Fuhrungsschlitzen 32a-c fur die Linsen 2?. 
Werden nun die Platten 28, 31 um eine senkrecht zu den 
Plattenebenen und durch das Zentrum 29 verlaufende Achse 

10 K«Konc»inander gcdrcht, so kbnnen die Linsen 27 radial aus 

-ilircn urspriinglichen Positionen PI, P2, P3 in die Positional 
PI 1 , P12 1 , P3 1 verschoben werden. Die Linsen 27 Iconnen dazu 
mit in beide Fuhrungsschlitze 30 i 32 eingreifende Elemente 
versehcn sein. 

15 

Mittels der beiden Linsenmatrizen 19» 26 konnen die Linsen 
20, 21 basw, 27 ontlang gerader Bahnen verschoben werden. 
Die Anordnung nach Fig. 3 D erlaubt aber auch eine Ver- 
schiebung entlang gekriimmter Bahnen, venn die Schlitze 30&- c 
20 in der ersten Platte 28 ebenfalls gekriimmt sind, d.h., die 
Abbildurigsoptik bzw. deren Elemente (Linsen) nehmen nachein- 
ander Positionen ein, die auf geraden der gekrlimmten Bahnen 
Hc»#c»n. DLo Schlibzo 30a-c kuunr-n daboi z.B. krois- orlor 
cllipsenf cimrig ausgebildet sein. 
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Es ist natiirlich auch raoglich, sowohl das urspriingliche 
# als auch die verwischten Schichtbilder mittels einer 
einzigen Linse bzv. mittels eines einzigen Objektivs 
zu rekonstruieren, das nacheinander an die entsprechenden 
Positionen in der Matrixebene zur Abbildung der Perspektiv- 
bilder gefiihrt wird. Nachdem auf diese ¥eise das urspriing- 
liche Schichtbild rekonstruiert wurde, kann anschlieBend 
mit der einzigen Linse bzw, dem Objcktiv die Vcrwischung 
dor Perspektivbilder vorgenommen werden. Hierzu kann 
die Linse bzw. das Objektiv auf geraden, ellipsenformigon, 
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kruisformigcn, spiralf ormigen oder hyporzykloidalcn Bahnen 
bowcgt werdPn. Die Verwischungsbahncn koiuien z.li. don in 
Fig. 4b, c dargestellten Bahnen entsprechen. Die durch- 
laufenen Bahnen k'dnnen sich aber auch aus maflstablich 
vergrbBerten bzv. verkl«>inerten , der ebenen Strahlen- 
quellenverteilung entsprechenden Verteilungen ergcben. 

Dio Linsc bffw. das Objektiv knnn z.D. mittols eickt.ro- 
■ ochnniHchnr VerschL C bo«lioder (nichL dnrgontolll) uufc.-i- 
Stcuerung eines Mikroprozessors verschoben werdeu. lis ist 
ferner mb S lich, den Intensitatsverlust der Perspektiv- 
bilder, der dadurch zustandekommt , dafi das abbildendc 
Element nicht direkt iiber dem Perspektivbild, sondern 
seitlich versetzt zu ihra liegt, durch cine entsprcchend 
lan S ere Belichtungszeit der Speicherschicht , einn groBoro 
Apertur pder durch eine entsprechende Veranderung der 
Helligkeit der BJLeuchtungseinrichtung (Lichtkastcn 13> 
auszugleichen. Alle Perspektivbilder sollten moglichst 
nit gloichor Starke (z.B. Schvarzung auf dem photo S raphi«ch«.n 
20 Film) aufgczoich.net verden. 

Eine veitcre Methode zur Verwischung der Perspektivbilder 
besteht darin, entweder nur den sie tragenden Auf zeichnungs- 
trager 10 (vgl. Fig. 2), die Linsenmatrix 14, deren Linson 

25 15 in festera Abstand zueinander angeordnet sind, oder die 

lichtempfindliche Schicht l6 senkrecht zur optischen Systcm- 
achse 17 auf geraden oder gekriimmtcn Bahnen zu bevogen. 
In Fig. 'i iat dies beispielsveise fiir die Bevegung dor 
Linsenmatrix lk aus Fig. 1 dargestellt. In Fig. 'la sind 

30 nur die Zentren 33 der ruhenden Linsen angegeben, mit 

denen in ersten Schritt das ursprungliche , artef aktbehaf tote 
Schichtbild rekonstruicrt vird. Zur Erzcugung der verwischten 
Perspektivbilder vird dann die gesarate Linsenmatrix sonkrecht 
zur optischen Systematise 17 derart verschoben, dafl die 

35 Linscnzentren, wie in den Figuren 'lb und c dargestellt, mif 
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krcisfbrraigen 3^ bzwv hyperzykloidalen Bahnen 35 oder 
antlcren Balinen, z.B. spiralf brmigen, umlaufen. Eine der- 
artige Verschiebung der ELemente 11, Ik bzw. l6 kann eben- 
falls mittels elektromechanischer Verschiebeglieder vorge- 
5 no mm en worden, die z.B. durch einen Mikroprozessor ange- 
steucrt werden. 

Die Perapolclivbildcr kbnnen abor audi durch cinu mit Hilfr 
dor Abbil dungs el em ente vorgenommcme Vergrofierung oder Ver- 

10 Uleinerung verwischt wefden (z.B. mit Hilfe von Zoom- 
Ob joktiven) Dadurch kommt es zu einer standigen Anderung 
der Grbfle und Lage der Schicht details der dem urspriinglichen 
Schichtbild zu iiberlagernden Schichtbilder und so mil zu dem 
gewtinschten Verwischungsef f ekt . Naturlich kbnnen auch die 

15 zur Wrgrbflerung bzw. Verlcleinerung geeigneten Abbildungs- 
clonifMite zu einer zusatzlichcn Verwischung der Perspektiv- 
bildo.r aur geraden oder gekriiraraten Bahnen in der Matrix- 
obono bewegt werden. 

70 Kino niidorc Mbglichkeit , die Pcrspektivbilder zu ver- 
wisohen, besteht darin, im Strahlengang der Abbildungs- 
elemente das Licht streuende oder beugende Elemente anzu- 
ordnen. 

In Fig. 5 behind en sich dazu in der Nahe der Linsen 15 
w 25 zvischen diesen und der lichtempf indlichen Schicht 37 

Streuscheiben 36, die aber erst nach der Erzeugung des 
ursx>rHngliclicri Schichtbildes vor die Linson 15 grschobon 
werden. Die Streuscheiben 36 kbnnen dabei das Licht umso 
starker" ablenken, je weiter sie von der optischen; System- 
30 achse 17, die senkrecht zur Linsenmatrix Ik bzw. senkrecht 
zum Auf zeichnungstrager 10 verlauft, ecngeordnet sind. Statt 
der Streuscheiben 36 kbnnen auch das Licht abbeugende Qitter 
(ulcht <lurgc»stQllt) oingesetzt werden, die z.B. cbcnfnlls das 
LichL umso starker bougen, je waiter sic sich von der 

35 

optischen Systematise 17 befindem. Die GittersteLlungen. sinct 
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dabci vorzugsweise .so gewahlt, daft die Gi tterfurchon 
jeveils untcrschiedlichcr Gitter vorschiodene flichtungon 
bositzon. Dio zunnhraendo Lichtablenkung mit stcigondom 
Abstand der streuenden bzw. beugenden Elemente von dor 

5 optischcn Systemnchse 17 ist hicrbei vergleichbnr rait 
dor zunchmcnden Vers chie bung der iiuftcrcn Abbildimgs- 
elomcnto der Abbildungsmatrix bei der maflstabsgctrcuen 
Andcrung der Vorteilung der Abbildungs element e . Selbst- 
verstandlich kann zur Verwischung von Porspektivbildorn 

10 auch nur cine begrenzte Anzahl von Abbildungs elomenten 
mit streuenden bzw. beugenden Element en versehen scin. 

Die lichtempfindliche Schicht 37 kann auch hicr wicder 
einc Speicherschicht , z.B. ein photographischcr Film, 

15 soin. Sic* kann abor auch dio Eingungsf lao-ho einoM 
opto-elnktronischcn Bildwandlers 38 sein, dor dio 
auf die Schicht 37 auf t ref f end en Bilder in digitale 
Dildor umsctzt, so daft dicsc in einom mit ihtn vorbundonon 
Bildspeicher 39 gespeichert und einander uberlagert wenlon 

20 konncn. Zur Darstellung des Speicherinhalts bzw* der arto- * 
• f nktarmcn Schichtbilder dient dann eine mit dein Bildspoichor 
verbundene Bilddarstellungseinrichtung, z.B. ein Monitor 'lO. 
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